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Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 



die Firma Siemens AG Osterreich 
in A- 12 10 Wien, Siemensstrafie 88 - 92, 




am 9. September 2003 eine Patentanmeldung betreffend 

1 ' Selbstschwinge nder Sc haltwandle r ' 1 , 

uberreicht hat und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeichnung mit 
der ursprunglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung uberreichten 
Beschreibung samt Zeichnung ubereinstimmt. 

Es wurde beantragt, Thomas Rothmayer in Wien, als Erfinder zu 
nennen. 
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Selbstschwingbndbr Schaltwandler 

Die Erfindung bezieht sich auf einen selbstschwingenden Sperrwandler. 

Schaltwandler sind zur Versorgung von elektronischen Geraten in einer Vielzahl bekannt 
geworden, wobei man zwischen Sperr- und Flusswandlern unterscheidet, jedoch auch 
Mischtypen bekannt geworden sind. AufwMndige L5sungen werden der\ verschiedensten 
Anf orderungen hinsichtlich Leistung, Kurzschlussf estigkeit, Stflrfreiheit etc. gerecht. 

Es gibt Falle, in welchen zur Stromversorgung kleinerer Gerate, beispielsweise auch der 
Ansteuerschaltung eines Schaltwandlers eine Hilfsstromversorgung benOtigt wird, an die 
keine besonderen elektrischen Anforderungen gestellt werden, die jedoch die Kosten des 
eigentlichen Gerats, beispielsweise eines Schaltwandlers, nicht merklich beeinflussen soil. In 
solchen Fallen werden oft selbstschwingende Sperrwandler eingesetzt, bei welchen jedoch 
Voraussetzung das Vorhandensein eines tibertragers mit einer zusatzlichen Hilfswicklung 
ist. Eines von vielen Beispielen eines solchen Sperrwandlers ist beispielsweise der 
DE 30 07 566 Al zu entnehmen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines selbstschwingenden Schaltwandlers, d. h. 
eines Schaltwandlers, der keinen eigenen Ansteuerbaustein benfltigt, welcher mit mflglichst 
wenigen Bauteilen kostengtlnstig auf gebaut werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit einem selbstschwingenden Schaltwandler gelttet, bei welchem 
erfindungsgemafi eine Eingangsspannung tiber einen ersten Halbleiterschalter an eine 
Speicherinduktivitat schaltbar ist, der Spannungsabfall eines in Serie mit dem Schalter 
liegenden Sensorwiderstands als Mafi ftlr den Strom durch die Induktivitat einer Steuer- 
elektrode eines zweiten Halbleiterschalters zugeftihrt ist, die Eingangsspannung tiber einen 
Widerstand mit der Steuerelektrode des ersten Schalters verbxanden ist, diese Steuerelektrode 
tiber die Schaltstrecke des zweiten Schalters gegen Masse ftihrbar ist, wobei nach Anschalten 
der Eingangsspannung wahrend einer ersten Leitphase einer ersten Zeitdauer des ersten 
Schalters und einem Stromanstieg durch die Induktivitat der zweite Schalter leitend wird 
und den ersten Schalter Offhet, worauf wahrend einer zweiten Zeitdauer die Speicherinduk- 
tivitat tiber eine Gleichrichterdiode Energie in einen Ausgangskondensator liefert, bis der 
Kondensator eines den Schalteingang des zweiten Schalters mit der Eingangsspannung 
verbindenden Serien-RC-Gliedes auf geladen ist, der zweite Schalter Offnet und der erste 
Schalter erneut leitend wird. 



Fin Sperrwandler nach da: Erfindung kann mit zwei Transistoren und einer Induktivitat so 
wie mit einigen Widerstanden und zwei Kondensatoren auf gebaut werden, Ftir die Versor- 
gung kleinerer Gerate, beispielsweise auch ftir die Versorgung der Ansteuerschaltung eines 
grGfieren Schaltwandlers, ist ein solcher Sperrwandler daher vorztiglich geeignet. 

Wenn man eine einzige Induktivitat verwendet, kann die Gleichrichterdiode den Ausgangs- 
kondensator galvanisch mit der Speicherinduktivitat verbinden. 

Es ist andererseits auch m5glich, dass die Speicherinduktivitat von der Primarwicklung 
eines Obertragers gebildet ist, an dessen Sekundarwicklung die Gleichrichterdiode und der 
Ausgangskondensator liegen. In einem solchen Fall hat man durch die Wahl des tJberset- 
zungsverhaltnisses der beiden Induktivitaten einen grSfieren Dimensionierungsspielraum, 
was die Eingangs- und die Ausgangsspannung betrifft. 

Zum Schutz des zweiten Transistors und zur Verbesserung des Schaltverhaltens kann es 
zweckmafiig sein, wenn der Kondensator des RC-Gliedes iiber einen Schutzwiderstand und 
eine Entladediode bei eingeschaltetem ersten Schalter entladbar ist, wobei der Schutzwider- 
stand (Rs) wesentlich kleiner ist, als der Widerstand des RC-Gliedes. Aus den gleich Grtln- 
den ist es vorteilhaft, wenn der Steuereingang des zweiten Schalters durch eine Verpol- 
schutz-Diode geschtitzt ist. 

Wenn ein Funktionieren des Wandlers auch ohne Last garantiert werden soli, empfiehlt es 
sich, wenn die Ausgangsspannung an dem Ausgangskondensator geregelt ist 

Eine solche Regelung kann mit Vorteil so erfolgen, dass parallel zu der Schaltstrecke des 
zweiten Schalters die Schaltstrecke eines dritten Halbleiterschalters liegt, dessen Steuerein- 
gang mit der Ausgangsspannung ttber eine Zenerdiode in Verbindung steht. 

Bei Verwendtmg eines Obertragers ist es hingegen ratsam, wenn die Schaltstrecke des 
zweiten Schalters von der Kollektor-Emitter-Strecke des Fototransistors eines Optokopplers 
iiberbrtickt ist, dessen Sendediode tiber eine Zenerdiode an der Ausgangsspannung liegt. 

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im folgenden anhand zweier Ausftihrungsbeispie- 
le naher erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen: 

Fig. 1 die Schaltung eines Schaltwandlers nach der Erfindung mit einer einzigen Speicher- 
induktivitat und 



Fig. 2 eine andere Ausftihrungsform eines erfindungsgemafien Schaltwandlers, welcher 
einen Obertrager verwendet. 

Wie Fig. 1 zeigt, liegt eine Eingangsgleichspannung Ue tiber eine Speicherinduktivitat LI, die 
Kollektor-Emitterstrecke eines Transistors Tl und einen Sensorwiderstand R2 gegen Masse. 
Von dem Pluspol der Eingangsgleichspannung Ue ftihrt ein Widerstand Rl zur Basis des 
Transistors Tl bzw. zum Kollektor eines weiteren Transistors T2, dessen Emitter an Masse 
liegt. Der Emitter des ersten Transistors Tl ftthrt den Spannungsabfall an R2 zur Basis des 
zweiten Transistors T2, welche tiber die Serienschaltung eines Kondensators CI und eines 
Widerstandes R5 mit dem Verbindungspunkt der Speicherinduktivitat LI und des Kollek- 
tors des Transistors Tl verbunden ist. Dieser Verbindungspunkt ftihrt iiber eine Gleichrich- 
terdiode Dl zu einem Ausgangskondensator C2. 

Wenn an die soeben beschriebene Schaltung kein Lastwiderstand RB, wie ganz rechts in 
Fig. 1 gezeigt, angeschlossen ist, muss ftir die Regelung der Ausgangsspannung Ua an dem 
Kondensator C2 Sorge getragen werden. Dazu ist ein dritter Transistor T3 vorgesehen, 
dessen Kollektor-Emitterstrecke parallel zur Kollektor-Emitterstrecke des Transistors T2 
liegt, und dessen Basis liber einen Widerstand R6 und eine Zener diode D4 mit der Aus- 
gangsspannung Ua verbunden ist. 

Bei den Transistoren Tl, T2 und T3 handelt es sich ganz allgemein urn gesteuerte Halbleiter- 
schalter, wobei bevorzugt FETs verwendet werden. 

Die Schaltung nach der Erfindung arbeitet wie folgt. An der Speicherinduktivitat LI, sowie 
an dem Widerstand Rl liegt die Eingangsgleichspannung Ue von beispielsweise 15 V an, 
welche bei Verwendung eines FETs die zulassige Gate-Source-Spannung nicht tiberschreiten 
darf . ttber den Widerstand Rl wird das Gate des Transistors Tl geladen und dieser schaltet 
ein, wodurch in der Speicherinduktivitat LI der Strom linear ansteigt. Der Wert dieses 
Stroms wird an dem Sensorwiderstand R2 abgebildet, d. h. der an diesem Widerstand 
liegende Sp annungsabf all ist ein Mafi ftir den Strom durch die Induktivitat und dieser 
Spannungsabfall wird tiber den Widerstand R4 dem zweiten Transistor zugeftlhrt. Wenn der 
zweite Transistor T2 ein npn-transistor ist, und die an dem Widerstand R2 abfallende Span- 
nung grtffier als die Basis-Emitterspannung dieses Transistors ist, wird dieser leitend und er 
schaltet den Transistor H ab. 

Nun versucht im Sinne des Hochsetzerprinzips die Induktivitat LI den Stromfluss aufrecht 
zur erhalten und ftihrt den Strom tiber die Diode Dl in den Ausgangskondensator C2. Ober 
den Kondensator CI und den Strombegrenzungswiderstand R5 wird der Transistor T2 
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leitend gehalten und der Transistor Tl bleibt gesperrt. Erst wenn der Kondensator CI auf ge- 
laden ist, wird der Transistor Tl wieder freigegeben und (iber den Widerstand Rl das Gate 
neuerdings geladen. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis die gewtinschte Aus- 
gangsspannung erreicht ist. Dann greift der beschriebene Regler anf Basis des Transistors T3 
und der Zenerdiode D4 ein, d. h. , falls die Ausgangsspannung erreicht ist, wird tiber die 
Zenerdiode D4 und den Widerstand R6 der Transistor T3 eingeschaltet und somit das Gate 
des Transistors Tl kurzgeschlossen. Tl bleibt so lange abgeschaltet, bis die gewtinschte 
Ausgangsspannung wieder unterschritten wird, dann leitet die Zenerdiode D4 nicht mehr 
und der Transistor T3 gibt den ersten Transistor Tl wieder frei. 

Bei dieser einfachen Schaltung kommt es somit zu einem Aussetzen der Schwingungen, 
wenn die gewtinschte Spannung erreicht ist. Ftir die Funktion sind zwei Zeitkonstanten 
mafigeblich, namlich jene der Speicherinduktivitat LI und des Sensorwiderstands R2, welche 
die Einschaltschwelle des zweiten Transistors T2 und die Einschaltdauer tl bestimmen, 
wogegen die Zeitkonstante des Kondensators CI und des Widerstands R5 die Ausschaltdau- 
er t2 f estlegen. 

Die in Fig. 2 gezeigte Schaltung entspricht, was man durch einen Vergleich sofort sieht, im 
wesentlichen der Schaltung nach Fig. 1. Sie unterscheidet sich durch folgendes: 

Die Speicherinduktivitat LI wird hier von der Primarspule eines ttbertragers UET gebildet, 
wobei die an der SekundSrspule L2 auftretende Spannung mit Hilfe der Diode Dl und des 
Ausgangskondensators C2 wiederum gleichgerichtet wird und zu der Ausgangsspannting 
U A ftihrt. 

Die Regelung der Ausgangsspannung Ua erfolgt dadurch, dass anstelle des dritten Transis- 
tors T3 in Fig. 1 der Fototransistor eines Optokopplers OKO liegt, der zur galvanischen 
Trennung von der Sekundarseite dient. Sekundarseitig wird die Sendediode des Opto- 
kopplers tiber einen Widerstand R6 und eine Zenerdiode D4 angesteuert, wobei sich genau 
die gleiche Funktion wie in Fig. 1 beschreiben hinsichtlich der Spannungsregelung ergibt. 

In Fig. 2 ist weiters noch eine Schutzbeschaltung gezeigt, die namlich aus der Serienschal- 
tung eines Schutzwiderstands Rs und einer Diode D2 besteht, welche das von der Speicher- 
induktivitat LI abgewandelte Ende des Kondensators CI mit der Basis des Transistors T2 
verbindet. Weiters ist die Basis-Emitter-Strecke dieses Transistors T2 von einer weiteren 
Diode D3 tiberbrttckt. 
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Diese Schutzbeschaltung dient dazu, dem Transistor T2 in keinem Betriebszustand eine 
negative Spannung zuzulassen und zusatzlich den Kondensator CI in der leitenden Phase 
des ersten Transistors Tl schnell zu entladen. Bei eingeschaltetem Transistor Tl wird der 
Kondensator CI mit der Zeitkonstante CI x Rs tiber die in Serie geschalteten Dioden D2 und 
D3 entladen, wobei vorausgesetzt ist, dass R3 grofi gegen R5 ist, sodass es zu einer schnellen 
Entladung kommt. Bei ausgeschaltetem Transistor Tl wird der Kondensator CI tiber den 
Widerstand R5 mit der Zeitkonstante CI x R5 langsam geladen. Die Zeitkonstante muss so 
gewShlt sein, dass genug Zeit fur die Abmagnetisierung der Speicherinduktivitat LI bleibt, 
damit diese bei neuerlichem Einschalten des Transistors TL keinen Strom fiihrt. 

Bs ist auch mOglich, die Speicherinduktivitat LI im Trapezbetrieb zu betreiben, wobei dann 
die Zeitkonstante CI x R5 entsprechend geringer gewShlt wird. Die Diode D3 verhindert bei 
Einschalten des Transistors Tl eine negative Spannung an der Basis des Transistors und 
dient als Verpolschutz. 

Wien, den 9. September 2003 
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PATENTANSPRt)CHE 
Selbstsdiwingender Schaltwandler, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Eingangsspannung (Ue) tiber einen ersten Halblei- 
terschalter (Tl) an eine Speicherinduktivitat (LI) schaltbar ist, der Spannungsabfall ei- 
nes in Serie mit dem Schalter (Tl) liegenden Sensorwiderstands (R2) als Mafi ftir den 
Strom duxch die Induktivitat (LI) einer Steuerelektrode eines zweiten Halbleiterschal- 
ters (T2) zugeftthrt ist, die Eingangsspannung (Ub) tiber einen Widerstand (Rl) mit der 
Steuerelektrode des ersten Schalters (Tl) verbunden ist, diese Steuerelektrode tiber die 
Schaltstrecke des zweiten Schalters (T2) gegen Masse ftihrbar ist, wobei nach Anschal- 
ten der Eingangsspannung wahrend einer ersten Leitphase einer ersten Zeitdauer (tl) 
des ersten Schalters und einem Stromanstieg durch die Induktivitat der zweite Schalter 
leitend wird und den ersten Schalter (Tl) 5£fnet, worauf wahrend einer zweiten Zeit- 
dauer (t2) die Speicherinduktivitat (LI) tiber eine Gleichrichterdiode pi) Energie in 
einen Ausgangskondensator (C2) liefert, bis der Kondensator (CI) eines den Schaltein- 
gang des zweiten Schalters (T2) mit der Eingangsspannung verbindenden Serien-RC- 
Gliedes aufgeladen ist, der zweite Schalter (T2) 5ffnet und der erste Schalter (Tl) er- 
neut leitend wird, 

Schaltwandler nach Anspruch 1, dadiurch gekennzeichnet, dass die Gleichrichterdiode 
(Dl) den Ausgangskondensator (C2) galvanisch mit der Speicherinduktivitat (LI) ver- 
bindet. 

Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherinduktivi- 
tat (LI) von der Primarwicklung eines Obertragers (UET) gebildet ist, an dessen Se- 
kundarwicklxmg (L2) die Gleichrichterdiode (Dl) und der Ausgangskondensator (C2) 
liegen. 

Schaltwandler nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kondensator (CI) des RC-Gliedes (C1/R5) tiber einen Schutzwiderstand (Rs) und eine 
Entladediode QD2) bei eingeschaltetem ersten Schalter (Tl) entladbar ist, wobei der 
Schutzwiderstand (Rs) wesentlich kleiner ist, als der Widerstand (R5) des RC-Gliedes. 

Schaltwandler nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuereingang des zweiten Schalters (T2) durch eine Verpolschutz-Diode (D3) ge- 
schtitzt ist. 

Schaltwandler nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ausgangsspannung (Ua) an dem Ausgangskondensator (C2) geregelt ist. 



7. Schaltwandler nach Anspruch 2 und Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
parallel zu der Schaltstrecke des zweiten Schalters (T2) die Schaltstrecke eines dritten 
Halbleiterschalters (T3) liegt, dessen Steuereingang mit der Ausgangsspannung (Ua) 
tiber eine Zenerdiode (D4) in Verbindung steht. 

8. Schaltwandler nach Anspruch 3 und Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltstrecke des zweiten Schalters (T2) von der Kollektor-Emitter-Strecke des Foto- 
transistors eines Optokopplers (OKO) iiberbruckt ist, dessen Sendediode tiber eine Ze- 
nerdiode (D4) an der Ausgangsspannung (U A ) liegt. 



Wien, den 9. September 2003 
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ZUSAMMENFASSUNG 



En selbstschwingender Schaltwandler, bei welchem eine Emgangsspannung (U B ) uber einen 
ersten Halbleiterschalter (Tl) an eine Speichermduktivitat (LI) schaltbar ist, der Spannungs- 
abfall eines in Serie mit dem Schalter (Tl) liegenden Sensorwiderstands (R2) einer Steuer- 
elektrode eines zweiten Halbleiterschalters (T2) zugeftihxt ist, die Eingangssparmung (Ue) 
tiber einen Widerstand (Rl) mit der Steuerelektrode des ersten Schalters (Tl) verbunden ist, 
diese Steuerelektrode tiber den zweiten Schalter (£2) gegen Masse ftihrbar ist, wobei wah- 
rend einer ersten Leitphase einer ersten Zeitdauer (tl) des ersten Schalters und einem Strom- 
anstieg durch die Induktivitat der zweite Schalter leitend wird und den ersten Schalter (Tl) 
offnet, worauf wahrend einer zweiten Zeitdauer (t2) die Speicherinduktivitat (LI) tiber eine 
Gleichrichterdiode (Dl) Energie in einen Ausgangskondensator (C2) liefert, bis der Konden- 
sator (CI) eines den Schalteingang des zweiten Schalters (T2) mit der Eingangsspannung 
verbindenden SerierrRC-Gliedes auf geladen ist, der zweite Schalter (T2) Sffnet und der erste 
Schalter (Tl) erneut leitend wird. 



Fig.l 
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